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® Verfahren unf Vorrichtung zur Stabilisierung eines Strafcenfahrzeuges 

(57) Das erfindungsgemaBe Verfahren betrifft ein Verfahren 
zum Stabilisieren eines StraGenfahrzeuges. Hierzu wird 
eine SignalgroBe ermittelt, die den zeitlichen Verlauf der 
mit Hilfe eines Drehratensensors erfafcten Drehrate des 
Strafcenfahrzeuges beschreibt. Ferner werden eine Am- 
plitudengrofce, die die Amplitude der Signalgrofce be- 
schreibt, eine Frequenzgrofce, die die Frequenz der Si- 
gnalgroSe beschreibt, und eine PhasengroSe, die die 
Phase der SignalgroBe beschreibt, ermittelt. In Abhangig- 
keit der AmplitudengrdGe und der FrequenzgroGe wird 
ermittelt, ob eine Schlingerbewegung des Fahrzeuges 
vorliegt. Bei Vorliegen einer Schlingerbewegung wird in 
Abhangigkeit der FrequenzgroSe und der Phasengrofte 
ein Zeitpunkt ermittelt, zu dem ein phasenrichtiger Brem- 
B seneingriff oder Lenkungseingriff zur Stabilisierung des 
Strafcenfahrzeuges durchgefuhrt wird. 
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Beschreibuog 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 5 
richtung zur Stabilisierung eines StraBenfahrzeuges. Dabei 
geht es urn das Problem, daB Gespanne - hierbei handelt es 
sich um eine Kombi nation aus einem Zugfahrzeug und ei- 
nem Anhanger, wie sie im Bereich Personenkraftwagen 
oder Nutzfahrzeuge vorkommt - ins Schlingern kommen 10 
und Einknickcn konnen. Das erfindungsgemaBe Verfahren 
und die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann auch zum Sta- 
bilisieren von Einzelfahrzeugen, ebenfalls im Bereich Per- 
sonenkraftwagen oder Nutzfahrzeuge, eingesetzt werden. In 
diesem Fall wird ein Schlingern des Einzelfahrzeuges ver- 15 
hindert. 

[0002] Entsprechende Verfahren und Vorrichtungen sind 
aus dem Stand der Technik in vielerlei Modifikationen be- 
kannt. 

[0003] Zum einen ist seit geraumer Zeit die sogenannte 20 
Fahrdynamikregelung, zwischenzeitlich auch unter der Be- 
zeichnung ESP bekannt, auf dem Markt. Das Kernstiick die- 
ser Fahrdynamikregelung bildet ein Drehratensensor. Durch 
die Regelung der Drehrate des Fahrzeuges um dessen Hoch- 
achse kann unter anderem ein Umkippen des Fahrzeuges 25 
vermieden werden. 

[0004] Bzgl. der Fahrdynamikregelung fur Einzclfahr- 
zeuge sei auf die in der Automobiltechnischen Zeitschrift 
(ATZ) 96, 1994, Heft 11, auf den Seiten 674 bis 689 erschie- 
nene Veroffentlichung "FDR - Die Fahrdynamikregelung 30 
von Bosch" verwiesen. In dieser Veroffentlichung wird eine 
Vorrichtung zur Regelung der Gierrate des Fahrzeuges be- 
schrieben. Hierzu wird die gemessene Gierrate mit einem 
Sollwert fur die Gierrate verglichen. Bei diesem Vergleich 
wird eine Regelabweichung der Gierrate ermittelt, in deren 35 
Abhangigkeit fahrerunabhangige, radindividuelle Bremsen- 
eingriffe und/oder Motoreingriffe durchgefuhrt werden. 
Durch die fahrerunabhangigen Bremseneingriffe wird ein 
Giermoment auf das Fahrzeug aufgebracht, durch welches 
sich die Ist-Gierrate an den Sollwert annahert. 40 
[0005] Bzgl. der Fahrdynamikregelung fur Fahrzeugge- 
spanne sei auf das SAE-Paper 973284 "Vehicle Dynamics 
Control for Commercial Vehicles" verwiesen. In dieser Ver- 
offentlichung wird eine Fahrdynamikregelung fur ein Fahr- 
zeuggespann, welches aus einer Zugmaschine und einem 45 
Auflieger besteht, beschrieben. Als RegelgroBen werden 
hierfur die Gierrate und der Schwimmwinkel des Zugfahr- 
zeuges und der sich zwischen Zugfahrzeug und Auflieger 
einstellende Knickwinkel verwendet. Die gemessenen 
Werte fur diese GroBen werden mit zugehorigen Sollwerten 50 
verglichen. In Abhangigkeit dieses Vergleiches werden Mo- 
toreingriffe und/oder Bremseneingriffe zur Stabilisierung 
des Fahrzeuggespannes durchgefuhrt. 
[0006] Nachfolgend werden weitere einschlagige, zum 
Stand der Technik gehorende Verfahren und Vorrichtungen 55 
aufgefiihrt. 

[0007] Aus der DE 195 36 620 Al ist ein Verfahren zur 
Verbesserung der Querstabilitat bei Kraftfahrzeugen be- 
kannt. Das Kraftfahrzeug ist beispielsweise als ein Zugfahr- 
zeug mit einem Anhanger ausgebildet. Es werden fahrzeug- 60 
verzogernde MaBnahmen ergriffen, wenn die Amplitude ei- 
ner querdynamischen, innerhalb eines vorgegebenen Fre- 
quenzbandes schwingenden FahrzeuggroBe einen vorgege- 
benen Grenzwert uberschreitet. Bei den querdynamischen 
FahrzeuggroBen handelt es sich um die Querbeschleunigung 65 
und die Gierwinkelgeschwindigkeit. Als MaBnahmen zur 
gFahrzeugverzogerung wird die Reduzierung des Drossle- 
klappenoffnungswinkel zur Antriebsmomentenreduzierung 
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und/oder die Einspeisung von Bremsdruck an den Kraftfahr- 
zeugradern zur Bremsmomentenerhohung ergriffen. Zur Er- 
kennung des fur das Fahrzeug typischen Schwingungsver- 
haltens wird somit die Frequenz und die Amplitude einer 
querdynamischen FahrzeuggroBe ausgewertet. 
[0008] Aus der DE 198 12 237 CI ist ein Verfahren zur 
Regelung der Fahrdynamik eines StraBenfahrzeugs, welches 
als Sattelzug ausgebildet ist, bekannt. Hierzu werden fort- 
laufend aus einer Betrachtung des dynamise hen Verhaltens 
eines Simulationsrechners eines implementierten Fahrzeug- 
modells RefcrcnzgroBen fiir die Giergcschwindigkeit und 
den Schwimmwinkel des Fahrzeuges generiert. Aus einem 
Vergleich der ReferenzgroBe als Sollwert der Giergeschwin- 
digkeit des Fahrzeuges mit mittels eines Giergeschwindig- 
keitssensors fortlaufend erfaBten Istwerten der Gierge- 
schwindigkeit werden Ansteucrsignale zu einer Abweichun- 
gen des jewciligen Istwertes vom jeweils maBgeblichen 
Sollwert kompensatorisch beeinflussenden Akuvierung 
mindestens einer Radbremse des Fahrzeuges und/oder zur 
Reduzierung des Motorantriebsmoments erzeugt. Das Fahr- 
zeugmodell ist durch ein lineares Differentialsystem darge- 
stellt. Die Radbremscn des Zugfahrzeuges und die des An- 
hangers konnen einzeln oder zu mehreren, auch unabhangig 
davon, ob eine Betatigung der Bremsanlage vorliegt, akti- 
viert werden. 

[0009] Die DE 198 20 642 A 1 betrifft ein Verfahren zur 
Stabilisierung von Gcspannen, die aus einem Zugfahrzeug 
und einem Anhanger oder Auflieger bestehen. Hierzu wer- 
den die Fahrdynamik des Gespannes beeinflussende GroBen 
wie der Lenkradwinkel und/oder die Gierrate und/oder die 
Querbeschleunigung und/oder der Knickwinkel erfaBt und 
ausgewertet. Durch die Auswertung dieser GroBen wird auf 
eine stabilitatskritische Fahrsituation gcschlossen. Eine sta- 
bilitatskritische Fahrsituation liegt dann vor, wenn die Am- 
plitude von Lenkwinkel und Gierrate und/oder Querbe- 
schleunigung und/oder Knickwinkel vorgegebene Schwel- 
lenwerte uber- und/oder unterschreitet. Ist dies der Fall, 
dann wird der Anhanger oder der Auflieger gesteuert abge- 
bremst. Hierzu werden Drucksollwerte ausgegeben, die so 
gewahlt sind, daB sie den Radbremsen des Anhangerfahr- 
zeuges rad-, achs- oder seitenweise zugeordnet sind. 
[0010] Aus der DE 198 43 826 Al ist ein Verfahren zur 
Stabilisierung eines Anhangergespannes, das von einer Zug- 
maschine und mindestens einem mit der Zugmaschine uber 
eine Kupplung verbundenen Anhanger gebildet wird, be- 
kannt. Zur Unterdruckung bzw. zum Abbau von Schlinger- 
bewegungen des Anhangers wird die Istgierbewegung der 
Zugmaschine bestimmt und mit einer Sollgierbewegung 
verglichen. Tritt eine DifTerenz zwischen der Sollgierbewe- 
gung und der Istgierbewegung auf, dann wird der Lenkwin- 
kel der Rader einer lenkbaren Fahrzeugachse der Zugma- 
schine zum Abbau der Differenz verandert. 
[0011] Die US 5,747,683 betrifft ein Verfahren zur Stabi- 
lisierung eines mehrteiligen Fahrzeuges. Der Stabilisierung 
liegt jeweils ein Vergleich von Istwert und Sollwert fiir die 
Gierrate, die Querbeschleunigung, der Druckdifferenz in 
den Federbalgen der Luftfederung, des Knickwinkels und 
der zeitlichen Anderung des Knickwinkels zugrunde. 
[0012] Aus der GB 2 257 403 A ist ein System bekannt, 
mit dem eine aufkommende Instabilitat eines Fahrzeuges 
angezeigt wird. Im Rahmen dieser Schlingererkennung wird 
die Frequenz und die Amplitude der ermittelten Querbe- . 
schleunigung ausgewertet. Die Frequenz des die Querbe- 
schleunigung beschreibenden Signals wird anhand von 
Nulldurchgangen dieses Signals ermittelt. Liegt die Fre- 
quenz innerhalb eines vorgegebenen Bereiches und ist die 
Amplitude groBer als ein vorgegebener Wert, so wird dieser 
Fahrzustand als Schlingern erkannt. In diesem Fall wird der 
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Fahrer des Fahrzeuges gewamt. 

[0013] Die DE 197 08 144 A 1 betrifft ein Verfahren zur 
Vermeidung von Pendelbewegungen der Deichsel eines 
Fahrzeuganhangers. Hierzu ist eine MeB vorrichtung vorge- 
sehen, mit der eine der Deichselquerkraft oder dem Deich- 5 
selweg entsprechende MeBgroBe ermittelt wird. In Abhan- 
gigkeit des festgestellten Wertes der MeBgroBe, d. h. in Ab- 
hangigkeit der Amplitude der MeBgroBe, wird mit minde- 
stens einer der Anhangerbremsen das zugehdrige Rad derart 
gebremst, daB ein Zusatzdrehmoment an der Deichsel auf- 10 
tritt, welches dem in der Querkraft oder Querbewegung des 
Deichselendes resultierenden Drehmoment entgegenwirkt. 
[0014] Die Offenlegungsschrift DT 23 10 854 betrifft ein 
Schwenksteuersystem fiir einen Anhanger. Hierzu wird die 
Winkelbeschleunigung des Anhangers gemessen. Erreicht 15 
die Winkelbeschleunigung cine vorgewahlte GroBe, dann 
wird die Bremsc wenigstens eines Radcs des Fahrzeuges be- 
tatigt. Dieser Veroffentlichung ist auch ein Hinweis dahin- 
gehend zu entnehmen, daB eine einzelne, individuelle Steue- 
rung fur jedes Rad in Abhangigkeit der Richtung der Annan- 20 
gerschwingung moglich ist. 

[0015] Die US 4,254,998 offenbart ein System zur Erkcn- 
nung eines Anhangerschwingens und zur Bremsung des An- 
hangers bei einem erkannten Anhangerschwingen. Hierzu 
sind Mittel zur Erfassung einer oszillierenden Querbewe- 25 
gung des Anhangers vorgesehen. Ein Bremsbetatigungssi- 
gnal wird dann erzeugt, wenn die Periodendauer der 
Schwingung innerhalb eines vorbestimten Wertebereiches 
liegt. AuBerdem muB ein Signal, welches aus einem Signal, 
das eine Beschleunigung des Anhangers nach links und aus 30 
einem Signal, das eine Beschleunigung des Anhangers nach 
rechts beschreibt, besteht, einen vorgegebenen Amplitudcn- 
wert ubcrschreiten. 

[0016] Die US 3,948,544 beschreibt eine Vorrichtung, mit 
der eine an einem Anhanger auftretende Schaukelbewegung 35 
eliminiert werden kann. Hierzu weist der am Fahrzeug ange- 
brachte Kupplungshaken, iiber den der Anhanger am Fahrz- 
leug befestigt ist, Erfassungsmittel auf, mit denen die Am- 
plitude und die Richtung der Querkraft am Kupplungshaken 
ermittelt wird. Durch die Erkennung, in welche Richtung 40 
der Anhanger schwingt, konnen die Bremsen des Anhangers 
seitenweise angesteuert werden. 

[0017] Als nachstliegender Stand der Technik wird die 
DE 195 36 620 Al angesehen. Vor diesem Hintergrund er- 
gibt sich folgende Aufgabe: Es sollen bestehende Verfahren 45 
und Vorrichtungen zur Stabilisierung eines StraBenfahrzeu- 
ges dahingehend verbessert werden, daB eine vorhandene 
Schlingerbewegung des StraBenfahrzeuges wirksamer be- 
seitigt, d. h. gedampft wird. 

[0018] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unab- 50 
hangigen Anspriiche geldst. 

Vorteile der Erfindung 

[0019] Das erfindungsgemaBe Verfahren betrifft ein Ver- 55 
fahren zum Stabilisieren eines StraBenfahrzeugs, Insbeson- 
dere soil ein aus einem Zugfahrzeug und einem Anhanger 
bestehendes Fahrzeuggespann stabilisiert werden. 
[0020] ErfindungsgemaB wird eine SignalgroBe ermittelt, 
die den zeitlichen Verlauf der mit Hilfe eines Drehratensen- 60 
sors erfaBten Drehrate des StraBenfahrzeuges beschreibt. 
Vorteilhafterweise ist bei einem Fahrzeuggespann der Dreh- 
ratensensor im Zugfahrzeug untergebracht. Ausgehend von 
der SignalgroBe wird eine AmplitudengrdBe ermittelt, die 
die Amplitude der SignalgroBe beschreibt. AuBerdem wird 65 
eine FrequenzgroBe ermittelt, die die Frequenz der Signal- 
groBe beschreibt. In Abhangigkeit der AmplitudengroBe 
und der FrequenzgroBe wird ermittelt, ob eine Schlingerbe- 
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wegung des Fahrzeugs vorliegt. 

[0021] ErfindungsgemaB wird die wirksamere Beseiti- 
gung oder Dampfung der vorhandenen Schlingerbewegung 
des StraBenfahrzeuges dadurch erreicht, daB eine Phasen- 
groBe ermittelt wird, die die Phase der SignalgroBe be- 
schreibt. Bei Vorliegen einer Schlingerbewegung wird dann 
in Abhangigkeit der FrequenzgroBe und der PhasengroBe 
ein Zeitpunkt ermittelt, zu dem ein phasenrichtiger Brem- 
seneingriff oder Lenkungseingriffe zur Stabilisierung des 
StraBenfahrzeuges durchgefuhrt wird. 
[0022] Vorteilhafterweise liegt die Schlingerbewegung 
des StraBenfahrzeuges dann vor, wenn der Wert der Fre- 
quenzgroBe in einem vorgegebenen Wertebereich liegt oder 
groBer als ein vorgegebener Wert ist und/oder wenn der 
Wert der AmplitudengroBe groBer als ein vorgegebener 
Wert ist. Sowohl der Wertebereich fur die FrequenzgroBe als 
auch der Wert fur die AmplitudengroBe konnen im Vorfeld 
durch Fahrversuche ermittelt werden. 
[0023] Von besonderem Vorteil hat sich erwiesen, daB die 
AmplitudengroBe, die FrequenzgroBe und die PhasengroBe 
aus der SignalgroBe mit Hilfe einer Schwingungsfrequenz- 
analyse ermittelt wird. 

[0024] Vorteilhafterweise werden bei einem Fahrzeugge- 
spann, welches aus einem Zugfahrzeug und einem Anhan- 
ger besteht, die phasenrichtigen BremseneingrifFe an den 
Bremsen des Zugfahrzeuges durchgefiihrt. Die Bremen des 
Anhangers werden bei vorliegen einer Schlingerbewegung 
gleichmaBig gebremst. Da fur den Anhanger auf die Durch- 
fuhrung einer phasenrichtigen Bremsung verzichtet wird, 
kann das erfindungsgemaBe Verfahren bzw. die erfindungs- 
gemaBe Vorrichtung auch bei Fahrzeuggespannen eingesetzt 
werden, die einen Anhanger aufweisen, der mit einer kon- 
ventionellen Brernsanlage, d. h. einer Druckluftbremsan- 
lage, ausgestattet ist. 

[0025] Weitere Vorteile sowie vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen konnen den Unteranspruchen, der Zeichnung sowie der 
Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels entnommen wer- 
den. 

Zeichnung 

[0026] Die Zeichnung besteht aus den Fig. 1 bis 7. In die- 
sen Figuren sind die zeitlichen Verlaufe verschiedener Si- 
gnale bzw. GroBen dargestellt. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0027] Mit Hilfe des Drehratensensors wird die Schwin- 
gung, d. h. der zeitliche Verlauf der Drehrate des Fahrzeugs 
detektiert. Bei dem Fahrzeug kann es sich um ein Einzel- 
fahrzeug oder um ein Fahrzeuggespann, welches aus einem 
Zugfahrzeug und einem Anhanger besteht, handeln. 
[0028] Der Kern der erfindungsgemaBen Idee besteht 
darin, dafi der zeitliche Verlauf des Signals des Drehraten- 
sensors analysiert. Hierzu wird in Echtzeit eine Schwin- 
gungsfrequenzanalyse durchgefiihrt. Unter der Annahme 
daB die Schlingerbewegung fur gewohnlich einer oszillie- 
renden Bewegung entspricht, die im Idealfall durch eine Si- 
nusschwingung beschreiben werden kann, erhalt man bei 
der Analyse die Frequenz, die Amplitude und die Phase als 
StellgroBe. D. h. es werden ausgehend von einer Signal- 
groBe, die den zeitlichen Verlauf der mit Hilfe des Drehra- 
tensensors erfaBten Drehrate beschreibt, eine Amplituden- 
groBe, die die Amplitude der SignalgroBe beschreibt, eine 
FrequenzgroBe, die die Frequenz der SignalgroBe beschreibt 
und eine PhasengroBe, die die Phase der SignalgroBe be- 
schreibt, ermittelt. 

[0029] ZusammengefaBt laBt sich festhalten: Die Ampli- 
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tudengroBe, die FrequenzgroBe und die PhasengroBe wer- 
den aus der SignalgroBe mit Hilfe einer Schwingungsfre- 
quenzanalyse ermittelt. 

[0030] Aus diesen drei vorstehend genannten GroBen 
kann abgeleitet werden ob, und wenn ja, wie ein stabilisie- 5 
render Eingriff erfolgen soli. 

[0031] Hierzu wird zunachst ermittelt, ob eine kritische 
Schlingerbewegung des StraBenfahrzeuges vorliegt, d. h. ob 
eine oszillierende Bewegung bzw. eine Pendelbewegung 
vorliegt, die fiir das StraBenfahrzeug kritisch ist. Dies er- 10 
folgt durch Auswertung der AmplitudengroBe und der Fre- 
quenzgroBe. 

[0032] In einem ersten Schritt wird mit Hilfe der Fre- 
quenzgroBe ermittelt, ob die Schlingerbewegung eine 
Schwingung aufweist, die in einem relevanten Frequenzbe- 15 
reich, der fur Personenkraftwagen durch den Bereich von 
0,5 bis 3 Hertz definiert ist, liegt. Hierzu wird uberpruft, ob 
der Wert der FrequenzgroBe in einem vorgegebenen Werte- 
bereich liegt. Die Grenzen dieses Wertebereiches entspre- 
chen vorteilhafterweise den vorstehend angegebenen. Die- 20 
ser Vorgehensweise liegt die Tatsache zugrunde, daB fur das 
StraBenfahrzeug kritische Schlingerbcwegungen bzw. Pen- 
delbewegungen bzw. Schwingungen charakteristische Fre- 
quenzen aufweisen, die in einem definierten Frequenzbe- 
reich liegen. 25 
[0033] In einem zweiten Schritt wird die Amplituden- 
groBe ausgewertet. Hierbei wird ermittelt, ob die vorlie- 
gende Schlingerbewegung fur das Fahrzeug iiberhaupt ge- 
fahrlich ist und deshalb ein Eingriff zum Stabilisieren erfor- 
derlich ist. Hierzu wird der Wert der AmplitudengroBe mit 30 
einem vorgegebenen Wert verglichen. Ist der Wert der Am- 
plitudengroBe groBer als der vorgegebene Wert, dann ist die 
vorliegende Schlingerbewegung fur das Fahrzeug gefahr- 
lich und es ist ein Eingriff zum Stabilisieren des Fahrzeuges 
erforderlich. Hintergrund fur diese Abfrage ist folgendes: 35 
Eine Schlingerbewegung, die eine kleine Amplitude auf- 
weist, stellt fur gewohnlich fur das Fahrzeug keine Gefahr 
dar. Erst wenn eine groBe Anplitude vorliegt, ist von einer 
Gefahr fiir das Fahrzeug auszugehen. 

[0034] Wird in den ersten beiden Schritten festgestellt, 40 
daB der Wert der FrequenzgroBe in dem vorgegebenen Fre- 
quenzbereich liegt und daB der Wert der AmplitudengroBe 
groBer als der vorgegebene Wert ist, so liegt eine Schlinger- 
bewegung vor, die fiir das Fahrzeug kritisch ist. D. h. es liegt 
eine Fahrsituation fiir das Fahrzeug vor, in der ein stabilisie- 45 
render Eingriff erforderlich ist. 

[0035] Nachdem erkannt wurde, daB ein stabilisierender 
Eingriff erforderlich ist, wird in einem dritten Schritt ermit- 
telt, wie dieser Eingriff zu erfolgen hat. In Abhangigkeit der 
FrequenzgroBe und der PhasengroBe wird deshalb ein Zeit- 50 
punkt ermittelt, zu dem ein phasenrichtiger stabilisierender 
Eingriff zur Stabilisierung des StraBenfahrzeuges durchge- 
fuhrt wird. Bei diesem stabilisierenden Eingriff handelt es 
sich um einen Bremseneingriff und/oder urn einen Len- 
kungseingriff. 55 
[0036] Dieser Vorgehensweise liegt folgende Uberlegung 
zugrunde: Um eine Schlingerbewegung schnellst- und best- 
moglichst zu beseitigen, benotigt man eine Information dar- 
iiber, in welche Richtung sich das Fahrzeug im Zeitpunkt 
der Betrachtung bewegt. Diese Information erhalt man 60 
durch die PhasengroBe. D. h. die PhasengroBe gibt an, in 
welcher Phase der Schlingerbewegung bzw. Pendelbewe- 
gung bzw. Schwingung sich das Fahrzeug bezogen auf den 
Zeitpunkt der Betrachtung befindet. Somit hat man die Mog- 
lichkeit gezielt einzugreifen, beispielsweise das Fahrzeug 65 
nur rechts zu bremsen, wenn aufgrund der Information der 
PhasengroBe festgestellt werden kann, daB das Fahrzeug 
gleich oder unmittelbar demnachst nach links schleudert. 
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[0037] Durch Auswertung der PhasengroBe und der Fre- 
quenzgroBe hat man folglich die Moglichkeit, durch gezielte 
Eingriffe das Fahrzeuges zu stabilisieren. D. h. es kann zur 
Stabilisierung des Fahrzeuges solch ein Bremseneingriff 
durchgefuhrt werden, daB durch diesen ein Moment auf das 
Fahrzeug aufgebracht wird, welches der Schlingerbewe- 
gung bzw. der Pendelbewegung bzw. der Schwingung ent- 
gegenwirkt. 

[0038] Die Auswertung der PhasengroBe und der Fre- 
quenzgroBe bietet aber auch die Moglichkeit, vorausschau- 
cnd einzugreifen. In Abhangigkeit der PhasengroBe und der 
FrequenzgroBe kann man bezogen auf den Zeitpunkt der 
Auswertung, die Zeitdauer ermitteln, die vergeht, bis das 
nachste Maximum der Schlingerbewegung bzw. Pendelbe- 
wegung bzw. Schwingung und somit der Drehrate vorliegt. 
Aufgrund dieser Information kann man zum genau richtigen 
Moment eingreifcn, sclbst dann, wenn die Bremse eine ge- 
wisse Ansprechzeit hat. D. h. bei Anwendung dieser Vorge- 
hensweise lassen sich auch die Ansprechzeiten der Bremsen 
kompensieren. Somit ist es beispielsweise moglich, bezogen 
auf die Schlingerbewegung um 90° verschobene Stabilisie- 
rungseingriffe durchzufiihren. 

[0039] Hierdurch ware es zur Stabilisierung des Fahrzeu- 
ges moglich, eine um 90° verschobene retardierende 
Schwingung auf die Lenkung aufzumodulieren, und zwar 
mit einer minimalen, fur den Fahrer kaum spurbaren Ampli- 
tude, die jedoch dampfend wirkt. 

[0040] ZusammengefaBt laBt sich festhalten: Man hat mit 
der Phase zusammen mit der Kreisfrequenz nicht nur die 
Moglichkeit, gezielt einzugreifen, sondem man kann die 
Bewegung auch in die Zukunft extrapolieren und somit vor- 
ausschauend eingreifcn. Dieses vorausschauende Eingreifen 
bietet sich sowohl fur die Durchfiihrung von Bremsenein- 
griffen als auch fiir die Durchfiihrung von Lenkungseingrif- 
fen an. Diese Eingriffe konnen entweder in Alleinstellung 
oder in Kombination ausgefiihrt werden. 
[0041] Damit ein Einsatz des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens bzw. der erfindungsgemaBen Vorrichtung im Fahrzeug 
realisierbar ist, mussen folgende Leistungsmerkmale erfullt 
sein: 

[0042] Der Algorithmus muB stabil und robust gegen ein- 
zelne MeBfehler sein. Bei Uneindeutigkeit muB eine Damp- 
fung einsetzen und der Algorithmus darf sich nicht auf- 
schaukeln. 

[0043] Der Algorithmus muB eine kontinuierliche MeB- 
groBe zur Entscheidungsfindung liefern, so dass z. B. 30 bis 
50 mal pro Sekunde das Ergebnis aktualisiert wird. Die 
Schwingung muB also mit 30 bis 50 Hz immer neu analy- 
siert werden, wodurch die klassische Fourriertransformierte 
als Auswerteverfahren ausscheidet oder erheblich beschleu- 
nigt werden muB. Eine Abschatzung ergab, dass ein 4 MHz 
Mikrocontroller bereits ausreicht, um die Rechenlei stung zu 
bewaltigen. 

[0044] Handelt es sich bei dem StraBenfahrzeug um ein 
Fahrzeuggespann, so kann fur die stabilisierenden Eingriffe 
in die Bremsen folgendes festgehalten werden: Die phasen- 
richtigen Bremseneingriff e werden an den Bremsen des 
Zugfahrzeuges durchgefuhrt. Die Bremen des Anhangers 
werden bei vorliegen einer Schlingerbewegung gleichmaBig 
gebremst. 

[0045] Es ist auch folgende Vorgehensweise denkbar: 
Wenn erkannt wird, daB eine Schlingerbewegung vorliegt, 
dann gezielt nur der Anhanger gebremst. Dieser Eingriff 
muB dann nicht mehr pahsenrichtig erfolgen, sondern es 
reicht aus, wenn bei einem besipielsweise druckluftgebrem- 
sten Anhanger die Bremsen des Anhangers gleichmaBig be- 
tatigt werden, d. h. alle Bremsen so betatigt werden, daB sie 
im wesentlichen die gleiche Bremswirkung erzielen. Durch 
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diese MaBnahme wird das Fahrzeuggespann gestreckt und 
das Schlingem gedampft. Bei diesem Konzept kann eine mit 
dem erfindungsgemaBen Verfahren ausgestattete Zugma- 
schine mit einem konventionellen Anhanger zusammen be- 
trieben werden. 5 
[0046] Im folgenden wird auf die einzelnen Figuren ein- 
gegangen. 

[0047] Die in den Figuren dargestellten Diagramme wur- 
den wie folgt erzeugt. Bei funf verschiedenen Fahrten mit 
einem Fahrzeug wurde jeweils die Drehrate aufgezeichnet, io 
d. h. cs wurde bei jeder Fahrt ein Datensatz fur die Drehrate 
erzeugt. Zwei dieser Fahrten wurden mit einem Einzelfahr- 
zeug, d. h. einem Fahrzeug ohne Anhanger, und drei dieser 
Fahrten mit einem Fahrzeuggespann, in diesem Fall einem 
Personenkraftwagen mit Anhanger, durchgefuhrt. Der ein- 15 
zelncn zcitlichen Vcrlaufe dieser insgesamt funf Datensatze 
sind in Fig. 1 dargestellt. Die Kurven la und 2a stellcn Fahr- 
ten mit einem Einzelfahrzeug und die Kurven lb, 2b und 3b 
Fahrten mit einem Fahrzeuggespann dar. Wie man erkennen 
kann, weisen die Kurven, die bei Fahrten mit einem Fahr- 20 
zeuggespann aufgenommen worden sind, jeweils ab einem 
bestimmten Zeitpunkt ein periodisches Verhalten auf, was 
auf eine vorliegende Schlingerbewegung bzw. Pendelbewe- 
gung hindeutet. 

[0048] Die bei den funf Fahrten generierten Datensatze 25 
wurden mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens ausge- 
wertet. Hierzu wurden die einzelnen Datensatze in die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung eingelesen und auf die Daten der 
einzelnen Datensatze das vorstehend beschriebene erfin- 
dungsgemaBe Verfahren angewendet. D. h. es wurde ausge- 30 
hend von der SignalgroBe, die den zeitlichen Verlauf der 
Drehrate des StraBenfahrzeuges beschreibt, eine Amplitu- 
dengroBe, eine Frequenzgrofie und eine PhasengroBe ermit- 
telt. Anhand dieser drei GroBen wurde dann mit Hilfe des er- 
findungsgemaBen Verfahrens ermittelt, ob eine Schlingerbe- 35 
wegung vorliegt und ob ein stabilisierender Eingriff erfor- 
derlich ist. Das Ergebnis dieser Auswertungen ist in Fig. 2 
dargestellt 

[0049] Fig. 2 zeigt fur jeden der funf Datensatze den zeit- 
lichen Verlauf einer mit Hilfe des erfindungsgemaBen Ver- 40 
fahrens erzeugten EingriffsgroBe. Anhand der Kurven la 
und 2a erkennt man, daB fur die Fahrten ohne Anhanger kein 
stabilisierender Eingriff erforderlich ist. Dagegen zeigen die 
Kurven lb, 2b und 3b, daB bei den Fahrten mit Anhanger, ab 
einem bestimmten Zeitpunkt ein stabilisierender Eingriff er- 45 
forderlich ist. Ein Ergebnis dieser Auswertung ist: Ohne 
Kenntnis, ob ein Anhanger vorhanden ist oder nicht, wird 
ein Eingriff nur bei Fahrten mit Anhanger veranlaBt. Dies 
deshalb, da nur die Datensatze, die bei Fahrten mit einem 
Anhanger generiert wurden, ab einem bestimmten Zeitpunkt 50 
ein periodisches Verhalten zeigen. 

[0050] Dies wird durch die in Fig. 3 dargestellten Kurven 
bestatigt. Diese Kurven zeigen den zeitlichen Verlauf der fur 
den jeweiligen Datensatz ermittelten Frequenzgrofie. Wie 
man erkennen kann, uberschreitet die FrequenzgroBe, die je- 55 
weils fur die Fahrten ohne Anhanger ermittelt wurde, den 
Schwellenwert, ab dem ein Eingriff erforderlich ist, nicht. 
Dagegen uberschreitet die FrequenzgroBe, die fur die jewei- 
ligen Fahrten mit Anhanger ermittelt wurde, ab einem be- 
stimmten Zeitpunkt den Schwellenwert, folglich ist ab die- 60 
sem Zeitpunkt ein Eingriff erforderlich. Dies entspricht der 
Darstellung in Fig. 2. 

[0051] In Fig. 3 ist mit Blick auf die Ermittlung der Ein- 
griffsgroBe lediglich die Auswertung der FrequenzgroBe 
dargestellt. D. h. gemaB dieser Darstellung wird die Not- 65 
wendigkeit eines stabilisierenden Eingriffs nur in Abhangig- 
keit der FrequenzgroBe ermittelt. Es empfiehlt sich jedoch, 
zusatzlich zur Auswertung der FrequenzgroBe auch noch die 



AmplitudengroBe auszuwerten. Durch diese zusatzliche 
Auswertung kann ermittelt werden, ob die Schlingerbewe- 
gung iiberhaupt solch eine Amplitude aufweist, bei der da- 
von auszugehen ist, daB eine Gefahr fiir das Fahrzeug be- 
steht. Mit anderen Worten: Durch die zusatzliche Auswer- 
tung der AmplitudengroBe konnen eventuell Eingriffe ver- 
mieden werden, die bei alleiniger Auswertung der Fre- 
quenzgroBe durchgefuhrt werden wurden. 
[0052] An dieser Stelle sei bemerkt, daB in Fig. 3 anstelle 
der Frequenz, die Kreisfrequenz, die als CO = 2nf definiert ist, 
dargestellt ist. 

[0053] In Fig. 4 ist die PhasengroBe fur den Datensatz lb 
dargestellt. 

[0054] Durch Anwendung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens ist die jeweils vorliegende Kreisfrequenz, durch die 
FrequenzgroBe reprasentiert, und die Phase, durch die Pha- 
sengroBe reprascntiert, bekannt. Mit Hilfe dieser GroBen 
kann man die Schwingung in die Zukunft extrapolieren. 
Diese Moglichkeit ist fur den Datensatz lb in Fig. 5 darge- 
stellt. 

[0055] Fig. 6 zeigt die wahrend einer Fahrt ohne Anhan- 
ger aufgenommene Drehrate. Um das crfindungsgc mafic 
Verfahren zu testen, wurde eine kurvenreiche Strecke, auf 
der hohe Kurvengeschwindigkeiten erzielt wurden, ausge- 
wahlt. Wie bereits vorstehend anhand der funf Datensatze 
dargelegt, darf das erfindungsgemaBe Verfahren bei dieser 
Fahrt kein Eingriffssignal erzcugen. Dies wird durch die 
Darstellung in Fig. 7 bestatigt. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Stabilisieren eines StraBenfahr- 
zeugs, insbesondere eines aus einem Zugfahrzeug und 
einem Anhanger bestehenden Fahrzeuggespannes, 

bei dem eine SignalgroBe ermittelt wird, die den zeitli- 
chen Verlauf der mit Hilfe eines Drehratensensors er- 
faBten Drehrate des StraBenfahrzeuges beschreibt, 
bei dem eine AmplitudengroBe ermittelt wird, die die 
Amplitude der SignalgroBe beschreibt, 
bei dem eine FrequenzgroBe ermittelt wird, die die Fre- 
quenz der SignalgroBe beschreibt, 
bei dem in Abhangigkeit der AmplitudengroBe und der 
FrequenzgroBe ermittelt wird, ob eine Schlingerbewe- 
gung des Fahrzeugs vorliegt, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine PhasengroBe ermittelt wird, die die Phase der 
SignalgroBe beschreibt, und 

daB bei Vorliegen einer Schlingerbewegung in Abhan- 
gigkeit der FrequenzgroBe und der PhasengroBe ein 
Zeitpunkt ermittelt wird, zu dem ein phasenrichtiger 
Bremseneingriff oder Lenkungseingriff zur Stabilisie- 
rung des StraBenfahrzeuges durchgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schlingerbewegung des StraBenfahrzeuges 
dann vorliegt, wenn der Wert der FrequenzgroBe in ei- 
nem vorgegebenen Wertebereich liegt oder groBer als 
ein vorgegebener Wert ist, und/oder wenn der Wert der 
AmplitudengroBe groBer als ein vorgegebener Wert ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die AmplitudengroBe, die FrequenzgroBe und 
die PhasengroBe aus der SignalgroBe mit Hilfe einer 
Schwingungsfrequenzanalyse ermittelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei einem Fahrzeuggespann die phasenrichti- 
gen Bremseneingriffe an den Bremsen des Zugfahrzeu- 
ges durchgefuhrt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB fur ein Fahrzeuggespann bei vorliegen einer 
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Schlingerbewegung die Bremen des Anhangers gleich- 
maBig gebremst werden. 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1. 

5 

Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



# 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



• 



Nummer; 
Int. CI. 7 : 
Offenlegungstag: 



DE100 34 222A1 
B60T 7/20 

31. Januar 2002 




_ o 



00 



0) 
N 

00 



- CO 



- CM 



o 



[09S*3 U8)BQ-|BU!6J0 



101 650/251 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



• 



Nummer:| 
Int. CI. 7 : 
Offenlegungstag: 



DE10034222A1 
B60T 7/20 

31. Januar 2002 



rsi 

N 



£ r WO 
!c S c c c 

£5 



c c 
o o 



« .ti as 
E E E 



_ O 

CM 



_ 00 



_ CM 

a> 
N 

CD 



-co 



-CM 



o 
o 



[U!au/Bflaij6u!3 



fNI 
I 



101 650/251 




101 650/251 




r\ 1 | i I i ■ I 1 f- 1 - o 

10 o m o m 

co ^ CD ^ 



101 650/251 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummerl 
Int. CI. 7 : 



Offenlegungstag: 



DE10034 222A1 
B60T 7/20 

31. Januar 2002 




101 650/251 




[09GJ U9}BQ-|BUjBJ0 



101 650/251 




101 650/251 



